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Resumen

La presente investigacion se basa en la simulacion de sistemas para los principales
procesos de una playa de aparcamiento, los cuales son: Entradas, salidas y
bdsqueda de plazas disponibles, con el objetivo de permitirle a los usuarios tener
un rapido y automatizado registro con nuevas tecnologias. Actualmente la
busqueda de plazas disponibles en las playas de aparcamiento ocasiona
congestion vehicular dentro y fuera del establecimiento, la incomodidad de los
conductores y peatones, asi como la posible contaminacion, por el ruido y el mayor
consumo de combustible. Para el desarrollo de esta investigacion se utiliz6 un
software de simulacién con el nombre PROMODEL, contando con una herramienta
estadistica llamada Stat Fit. La Investigacién permite concluir que, al desarrollar
una simulacién de un sistema con la finalidad de implementar una solucion
tecnoldgica para la busqueda de plazas disponibles, que mejorara tanto al usuario

como al centro comerciales que lo obtendra.

Palabras Claves: Gestion de estacionamiento, ProModel, Simulacion de Sistemas.
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Abstract

The present investigation is based on the simulation of systems for the main
processes of a parking lot, which are: Entrances, exits and search for available
spaces, with the aim of allowing users to have a fast and automated registration with
new technologies. Currently, the search for available spaces in parking lots causes
vehicular congestion inside and outside the establishment, the inconvenience of
drivers and mobs, as well as possible contamination, due to noise and increased
fuel consumption. For the development of this research, a simulation software with
the name PROMODEL is specified, by contacting a statistical tool called Stat Fit.
The Research allows us to conclude that, by developing a simulation of a system
with the proposal to implement a technological solution for the search for available
places, which will improve both the user and the shopping center that will help.

Keywords: Parking management, ProModel, Systems Simulation.
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I. INTRODUCCION

El progreso tecnoldgico incluye instrumentos al ente humano para obtener un dia a
dia automatizado y seguro. En estos tiempos, la tecnologia es una porcion de
nuestra existencia, debido a que algunos productos como son, los sensores y
actuadores electronicos se encuentran en nuestros hogares, en los hospitales, en
los vehiculos y en los medios inalambricos, que utilizamos en nuestra vida
cotidiana. A partir de la creacion de estos instrumentos tecnolégicos se han ido
incorporando a las carreteras y autopistas (Garcia Sandoval, Acevedo Duran, &
Sandino Ariza, 2004).

En el primer semestre del 2018, las empresas del sector automotor reportaron que
la venta de vehiculos nuevos, crecid en 1,1% interanual totalizando 90 030
unidades (Comercio, 2018). (Bayona Ruiz, 2015) sostiene que “como consecuencia
del crecimiento econémico las grandes ciudades han aumentado la demanda por
transporte, ocasionando mayor congestién, demoras, accidentes y mayor

contaminacion”.

Para el ser humano, con el crecimiento poblacional junto al incremento de la flota
vehicular, se han originado serios problemas de desplazamiento en las ciudades.
Una situacion habitual que se realizan hoy en dia, es que se recurre al empleo de
las calles como playas de estacionamientos, obstaculizando tanto el
desplazamiento peatonal como vehicular, lo que muchas veces suele atentar con

la vida de las personas que estan alrededor de dichas calles.

Los problemas que se presentan en las playas de aparcamiento tanto publicos
como privados, especificamente aquellas que se encuentran ubicadas en los
centros comerciales, éstas no cuentan con sistemas automatizados que permitan
una adecuada gestidn vehicular tanto en la busqueda de plazas disponibles, como

en la entrada y salida de vehiculos.
Esta situacion se describe de la siguiente manera:

— EI usuario antes de ingresar a la playa de aparcamiento no cuenta con

informacion si existe una posible disponibilidad de plazas.



— Alingresar a la playa de aparcamiento, se encuentra a un encargado, el cual, a
su vez, no le brinda informacién acerca de la disponibilidad de un espacio dentro
de dicha playa de aparcamiento o qué ubicacion esta disponible.

— Después, el encargado hace la entrega de su voucher con los siguientes datos:
Hora de entrada, fecha y placa del vehiculo.

— El conductor del vehiculo, dentro de la playa de aparcamiento, realiza un
recorrido sin orientacion alguna, esto hace que se pierda demasiado tiempo
buscando un lugar disponible donde estacionarse.

— En el proceso de busqueda de plazas disponibles, existen conductores en la
misma situacion, lo que llega a ocasionar una congestion vehicular dentro de la
playa de aparcamiento.

— Mientras la congestion vehicular aumente, disminuye la posibilidad de poder
conseguir una plaza disponible.

— Finalmente, en el proceso de salida de los vehiculos, el conductor entrega el
voucher al encargado del estacionamiento, como referencia para indicarle que

esta saliendo con su respectivo automovil.

En el diagrama de flujo, que se ubica en el anexo N° 01, se representa el proceso
gue los conductores realizan, en todo el local de la playa de estacionamiento, desde
el proceso de entrada hasta encontrar una plaza disponible o salir de la playa sin

poder obtener una plaza para estacionarse.

Existen nuevos avances en los sistemas de automatizacién, que han sido de gran
ayuda en el transcurso de los tiempo, uno de ellos es el desarrollo y aplicacion de
los “sensores inteligentes” que permiten un mejor control de procesos de datos que
pueden ser usados para la comunicacion dando una buena calidad del sistema, las
empresas hoy dia requieren de estos sensores con la finalidad de solucionar y
promover operaciones, desde fabricas que utilizan al mover los productos, controlar

los procesos de robotica y fresado , hasta la deteccion de factores ambientales.

Esta investigacion propone implementar una simulacion de sistema, para obtener
el menor tiempo posible en obtener una plaza disponible en las playas de
aparcamiento que cuente con caracteristicas técnicas tales como inteligencia,
practicidad, seguridad y eficiencia. La investigacion permite concluir que, al

implementar una simulacion de sistema en la busqueda para la disponibilidad de



plazas, mejorara el tiempo de busqueda de plazas disponibles, con la finalidad de

ahorros energéticos y la congestion vehicular.

La formulacién del problema cita una interrogante global que es: ¢ Como simular un
sistema para la mejorar en la busqueda de plazas disponibles y el control para el

registro de entradas y salidas de automoviles en una playa de aparcamiento?

Consecutivo de preguntas especificas tales como: ¢ Como mejorar la busqueda de
plazas disponibles a través de una simulacion sistema para una playa de
aparcamiento?, ¢Como mejorar el registro de entradas y salidas de vehiculos a

través de una simulacion de sistema para una playa de aparcamiento?

En la justificacion del estudio, mencionamos que en los centros comerciales que
existen en la ciudad de Piura, ofrecen una amplia variedad de servicios desde lo
familiar hasta servicios de transporte, movilidad y lavado vehiculos. Debido a este
gran impacto, el uso de las playas de aparcamiento juega un papel muy importante
en los centros comerciales, estas no son ajenas a tener problemas constantes de
los usuarios. El (Comercio, 2018) sostuvo, en uno de sus articulos dentro de su
pagina web, que en el primer semestre del 2018 la venta de vehiculos aument6 a
un 1,1%, dando como resultado que casi todos los ciudadanos cuentan con un
vehiculo para diferente uso, ya sea personal o laboral; lo que en el transcurso de
los afios se han ido originando problemas al estacionar o buscar plazas disponibles
en horas punta que tienen los centros comerciales, originando problemas de
congestion vehicular dentro de dichos establecimientos, ademas del poco control

de registro que recibe cada vehiculo que entra y sale del establecimiento.

La presente investigacion propone una simulacion, del sistema para la mejora en
los tiempos para la busqueda y control de registro de entradas y salidas de
vehiculos en la playa de aparcamiento de los centros comerciales o privados, con
el propoésito de obtener un gran impacto social a través del uso de las nuevas
tecnologias, con la finalidad de brindarle al usuario una informacion rapida y
eficiente para que en el minimo tiempo posible logre hallar una plaza libre en el
aparcamiento. Sin embargo, al conseguir tiempos menos de recorrido, se consigue
una menor contaminacion, minima utilizacion de recursos (gasolina) y ahorro

energeético.



La siguiente hipotesis: A través de una simulacion de sistema, mejorar el proceso
para la busqueda de plazas disponibles y el control de registro para las entradas y

salidas de automaviles en una playa de aparcamiento.

Esta investigacion contiene un objetivo general que es: Simular un sistema para la
busqueda de plazas disponibles y el control de registro de las entradas y salidas de
automoviles en una playa de aparcamiento. Y, por lo tanto, también contiene
objetivos especificos, que son: Determinar la mejora para la busqueda de plazas
disponibles mediante una simulacion de sistemas en una playa de aparcamiento.
Proponer una solucion tecnolégica para el control de registro de las entradas y

salidas de vehiculos en una playa de aparcamiento.



Il. MARCO TEORICO

Para la implementacion de esta presenta investigacion se obtuvo informacion de
varias fuentes nacionales e internacionales, facilitando apoyos tedricos que

impulsaron a sustentar la realidad problematica. Estos antecedentes son:

(Delgado Rivera & Burgos Cardenas, 2015) presento la tesis titulada: “La presente
tesis desarroll6 dos tipos de investigacion la Aplicada y de Campo, lo que nos ayudé
a examinar e identificar ciertas alternativas de mejora para el uso correcto del
manejo de la plataforma mévil, con el propdsito de alcanzar un alto ingreso, para

las industrias que prestan servicios de estacionamiento.

La investigacion de campo, se utilizé en la recoleccion de datos, para lo cual se
llegb a realizar algunas encuestas a algunos usuarios internos y externos, ademas

de cierta simulacién de data.

El autor sostuvo una conclusion principal, con el desarrollo y la implementacion del
sistema movil, la informacion en tiempo real generd la mejora en el tiempo de
busqueda de estacionamiento, contribuyendo a reducir problemas de

congestionamiento e incrementos de contaminacion.

De manera similar esta informacion ayudara a esta presente investigacion en
utilizar alternativas tecnolégicas para poder identificar y mejorar el problema mas

sobresaliente la de busqueda de plazas disponibles en una playa de aparcamiento.

(Garcia Sandoval, Acevedo Duran, & Sandino Ariza, 2004) presentaron la tesis
titulada: “Sistema de Registro y control de salida de elementos mediante
dispositivos RFID”, en donde se implementd la utilizacibn de dispositivos
electronicos con tecnologia de identificaciébn, marcacién y deteccion. Asi mismo
busca satisfacer los procesos, mediante productos versatiles con la finalidad de
controlar el ingreso y salida de profesores, empleados y estudiante y de los equipos,
siendo una misma solucién para el proceso. La base tedrica es que en los
procedimientos de identificacion automaticos (ID Automéatico) en varias industrias
gue se dedican a la compra y logistica de distribucion y fabricacion, cuentan con
procedimientos de identificacidbn pero que no son muy utiles porque no muestra

informacion sobre gente, bienes, productos.



La investigacion es descriptiva ya que se describe sus procesos y una problematica
gue necesitaba ser resuelta que a través de un estudio se propuso implementar un
sistema de Registro y control de salida de elementos que permitid controlar los

procesos Yy las tareas en la organizacion.

Se utiliz6 tecnologia de RFID, se les conoce a los sistemas de identificacion sin
contacto (Identificacion por Radiofrecuencia), como terminal tecnolégico que mas
se adecuo con la realidad problematica de la presente investigacion.

El autor sostuvo una conclusion relevante respecto al uso que ofrece la tecnologia
RFID en cuanto a la identificacion de objetos, pueden funcionar de manera muy
eficiente para desarrollar posteriormente, un control de acceso de personas para

cualquier institucion puablica o privada.

De manera similar esta informacién ayudara en la presente investigacion, porque
permitira tomar en cuenta dicha tecnologia para el proceso de registro automatico

de los vehiculos, y a la vez mayor seguridad en la salida de las mismas.

(Araujo Velasco, 2012) presento la tesis titulada: “Implementacion de un sistema de
control de estacionamiento para el parqueadero del supermercado Santa Maria de
Tumbaco”, en la cual desarroll6 un sistema con el apoyo de la empresa URBAPARK
S.A, en la cual tenia dos entradas y dos salidas para clientes fijos y esporadicos, a
su vez dichas entradas contaban con un pulsador que se encontraba ubicado en el
expendedor mediante el cual entregaba el ticket con datos mas importantes tales
como Hora y Fecha, y en el momento de validar la salida, tenia que realizar un pago

respectivo por el tiempo en el cual su vehiculo estaba estacionamiento en dicha
playa.

La investigacion utilizé el método Experimental, y se hicieron andlisis de datos
estadisticos a través de un cuadro la cantidad de vehiculos que ingresan y salen
del estacionamiento, lo cual este autor toma como base dos métodos automatico y

manual.

La presente investigacion tuvo como resultado la automatizacion y el mejoramiento
del servicio de estacionamiento. Para alcanzar un alto rendimiento aceptable en

esta investigacion, se busco desarrollar una instalacién eléctrica y de datos, acorde



a las necesidades, bajo un andlisis, orientado al estudio de los medios de

transmision, conservacion eléctricas y red de datos.

El autor de la presente investigacion concluye, que se cumplié con éxito los
objetivos especificos creando un sistema de estacionamiento automatico en dicho
establecimiento, ya que hoy en dia, no existen adecuadas tecnologias para poder

demostrar un servicio mas rapido y seguro.

De manera similar esta informacion ayudara en la presente investigacion, con el
desarrollo e implementacion de un sistema de control para el registro de entradas
y salidas de los automdviles, ademas de poder programar eventos que puedan

comunicarse los sensores con un sistema futuro a proponer.

En cuanto a las teorias relacionadas que pertenecen al tema de playas de
aparcamiento, se caracterizan por pertenecer a diferentes tipos, tales como:

— Por su utilidad: Estacionamiento privado, servicio exclusivo, no cuenta con
actividad de caracter comercial. Estacionamiento Publico: Servicio para publico
en general, estos pueden tener algin costo, como también pueden ser gratuitos.

— Por su construccion: Playas de aparcamiento con edificaciones de dos o mas
niveles. Playas de aparcamiento techados, playas de aparcamiento al aire libre

con alguna construccion.

Modelo de playa de aparcamiento a simular en la Ciudad de Piura, este proyecto
de investigacion esta enfocado solamente para los espacios de automoviles dentro
de una playa de aparcamiento, donde no cuentan con informacion para poderle
brindar a los usuarios con la finalidad de saber si existen plazas disponibles y
ademas hacer una busqueda sin demora de tiempo. Para poder llevar a desarrollar
este proyecto, es necesario desarrollar una investigacién del problema en los

principales estacionamientos de la ciudad.

A continuacion, una breve descripcién del estacionamiento que serd tomado como

sistema referencial para el desarrollo del prototipo:



Tabla 1: Distribucion real — estacionamiento de plaza del sol (ex plaza de la

luna).

Estacionamiento del Centro Comercial “Plaza del Sol”

Capacidad 140 automaviles.

Subterraneo de un nivel, techado,
Tipo de estacionamiento asfaltado. Cuenta con una entrada y salida

de diferentes carriles cada una.

) ) Un encargado en la entrada para poder
Tipo de Control Vehicular _
entregar el ticket.

Estado del estacionamiento | Buen estado.

Costo Gratis.

Avisos electrénicos para la velocidad

Orientacion del estimada. No existe un encargado que
estacionamiento brinde una guia para poder estacionar el
vehiculo.

Lunes — viernes: 06:30 am — ultima funcién
del Cine UVK.

Sabados, domingos y feriados: 07:00 am —

Horario de Atencion

ultima funcién del Cine UVK.

Fuente: Empresa de Seguridad — Los portales.

Con respecto al concepto Simulacién, se refiere a la operaciéon de un modelo que
representa la estructura de un proceso numérico. Dados los valores de las
condiciones iniciales, los parametros y las variables exdgenas, se lleva a cabo una

simulacién para representar la conducta del proceso a través del tiempo. (PLATA,
2014)

Contamos con el Método de simulacion “MONTECARLQO”, en muchas ocasiones se
tienen experimentos en los que es aconsejable utilizar algin procedimiento de
muestreo, pero tomar fisicamente la muestra es imposible o demasiado costoso,
en ciertas ocasiones podemos conseguir y clasificar aguella informacion eficiente a
partir de un determinado resultado a partir de una clase de un muestreo simulado.

El muestreo simulado implica el reemplazo del universo real de elementos por el



universo tedrico correspondiente, descrito por una cierta distribucion de
probabilidad que se supone adecuada y la seleccion de una muestra de esa
poblacion tedrica, mediante una tabla de numeros aleatorios. EI método de
“Montecarlo” es el procedimiento para recolectar técnicas que permiten aceptar
soluciones de resultados de problemas fisicos o mateméaticos por medio de un
estudio aleatorio repetido. EI método se utiliza para resolver problemas que
dependen de la probabilidad, en los que la experimentacion fisica es impracticable
0 sumamente costosa, y donde es imposible la creacion de una formula exacta. Se
puede escribir la funcibn matematica para la probabilidad de cada fase o suceso,
pero frecuentemente es imposible escribir una ecuacidn que sintetice las

probabilidades de todas las ases o sucesos. (Operativa, 2005)

Simulacién de un Sistema, es un método en el que la informacién utilizada en el
analisis de un problema complicado, se procesé mediante el funcionamiento de un
modelo. El modelo de simulacion es una reproduccion del ambiente de
funcionamiento, y sus caracteristicas permiten que el observador analice la
reaccion del ambiente a ciertas actividades alternativas de la administracion. Esa
reaccion de ambiente proporciona un medio para determinar la decision que se
tome en el problema. (TARAZONA, 2014)

En este método se distingue del enfoque de Montecarlo en los siguientes aspectos,
el método de simulacion de sistemas tiene como finalidad realizar un muestreo
entre una poblacion real, a diferencia del método Montecarlo, en la simulacion de

sistemas no se aplica ninguna copia tedrica de dicha poblacion real.

Debemos considerar los siguientes, el método de simulacién de sistemas emplea
un modelo matemético que pueda resolverse analiticamente para ayudar a tomar
una decision. Sin embargo, cuando hay situaciones complicadas que no se prestan

analizarlos con un modelo matematico la técnica de Montecarlo es la solucion.

Introduccion al Uso de ProModel, ProModel es uno de los paquetes de software
comerciales para simulacion mas usados en el mercado. Cuenta con herramientas
de andlisis y disefio que, unidas a la animacion de los modelos bajo estudio,
permiten al analista conocer mejor el problema y alcanzar resultados mas

confiables respecto de las decisiones a tomar. La misma compaiiia de desarrollo



ofrece otros paquetes, como MedModel y ServiceModel, disefiados para simulacion
de sistemas meédicos y de servicios, respectivamente. Sin embargo, no es su
especialidad ya que podemos desarrollar simulaciones favorables para
operaciones de servicios con ProModel. (Garcia, Garcia, & Cérdenas, 2013)

Con relacion al software utilizado esta constituido de una serie de herramientas,
tenemos a ProModel, es el area de trabajo donde se definiran el modelo y todos
sus componentes. En este médulo se programa todo lo que tiene que ver las
relaciones entre las variables del modelo, tanto contadores como relaciones
l6gicas, flujos, actividades y ciclos de produccion, por ejemplo, como primera
herramienta tenemos al editor grafico de ProModel cuenta con una serie de
bibliotecas que permiten dar una mejor presentacion visual a los medios realizados.
Ademas, cuenta con las herramientas (importar y crear imagenes) necesarias para
sustituir el problema a simular. La segunda herramienta que posee es, resultados,
ProModel tiene una vista de resultados que favorece a la gestion, y el andlisis de la
data. Asimismo, el médulo acepta la interaccioén con sistemas de hoja de célculo,
como Excel. Y como tercer el herramienta y principal que se llegd a utilizar se
encuentra el Stat: Fit, utiliza ajustes de curvas y analisis estadisticos con la finalidad
de ayudarte a encontrar la distribucion aceptable para representar los datos. Sin
embargo, suele incluir pruebas de bondad conocidas como chi - cuadrada,

Anderson Darling, Kolmogorov- Smirnov.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El disefio de la investigacion realizado corresponde al disefio descriptiva
experimental, porque se evaluard el proceso de busqueda de plazas disponibles y
registro de vehiculos en los estacionamientos, que conlleva a brindar soluciones en
ambas etapas y para ello se deben conocer bien los procesos que se manejan en

dichos establecimientos, desde el registro hasta la bdasqueda por los mismos.

3.2. Variables y operacionalizacion

Definicion Conceptual

Simulacion de un sistema para la busqueda de plazas Disponibles y el
registro de automoviles: La simulacién del sistema tiene como finalidad en
disefiar la identificacion de plazas disponibles, el registro del vehiculo que hara uso
de este y su posterior control de plazas de aparcamiento. Para llevar a cabo el
disefio y la simulacion del sistema se utilizaran enfoques de ingenieria de software
para recoger la informacion pertinente a los requerimientos y a los stakeholders del
sistema. (TARAZONA, 2014).

Definicién Operacional

Se realizara la simulacién de un sistema utilizando un software ProModel, con las
dimensiones de funcionalidad e integracion. Utilizando una muestra de 30 plazas
del estacionamiento comercial “Plaza de la Luna” de la Ciudad de Piura, siendo
este sistema el que se modelara para realizar las pruebas del disefio del prototipo

propuesto.
Indicadores

— Tiempo de circulacion por vehiculo para obtener una plaza disponible.
— Tiempo de registro de vehiculos que ingresan a la playa de aparcamiento.

— Software para la simulacién y obtencién para la data.
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

La presente investigacion se desarrollard en el Estacionamiento del centro
comercial “Plaza de la Luna” de la Ciudad de Piura, siendo el objeto de estudio para

poder realizar la simulacion del sistema desde un modelo de prototipo.

Tabla 2: NUmero de Muestra

Muestra
N° Plazas 30

Fuente: Estacionamiento del Centro Comercial Plaza del Sol (Ex Plaza de la

luna).

3.4. Aspectos éticos

La presente investigacion tecnoldgica se realiza con fines académicos y
profesionales manteniendo el respeto de toda la informacion brindada por la
Universidad y la empresa, asi como es necesario mencionar que los argumentos,
tesis, informes, articulos digitales entre otros documentos consultados, que han

sido de fuente de informacion y conocimiento para desarrollar el presente estudio.
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IV. RESULTADOS

En este capitulo se muestra los resultados obtenidos a lo largo del proyecto, se
llegaron a ejecutar diferentes tipos de pruebas para poder obtener datos para
nuestra base, con la finalidad de desarrollar el plan de pruebas y examinar las
técnicas seleccionadas. Una vez caracterizado el sistema a simular, es necesario
realizar un analisis estadistico de los datos recolectados para las variables que
participan en el modelo, con el propésito de poder establecer las distribuciones de
probabilidad a las que se ajustan las variables aleatorias con las que se construira

el modelo. Este analisis estadistico contempla los siguientes aspectos:

1. Tiempo de respuesta en el que LA EMPRESA valida los datos de los vehiculos
ingresados.
2. Tiempo de respuesta para la Busquedas de Plazas disponibles.

3. Tiempo de respuesta para la salida del estacionamiento.
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Tabla 3: Entradas, busqueda de plazas disponibles y salida de Vehiculos -

dia viernes

Datos obtenidos

*Datos del proceso manual y actual de la playa de aparcamiento a simular.

Entradas Salidas Domingo
14,3 6,2 35,10
8,5 4,2 25,10
13,7 2,2 27,80
9,3 57 449
8,9 4,8 34,9
8,2 6,4 16,3
9,2 51 40,10
6,2 9,3 50,10
20,2 4,8 42,10
9,3 5,6 44,00
9,3 9,5 59,00
11,3 6,8 80,20
8,2 4,7 40,35
7,2 57 43,13
77,7 6,4 39,15
10,3 6,4 23,15
3,7 57 33,34
46,1 4,1 23,00
8,1 15,2 25,12
11,3 11,3 32,10
5,3 53 60,10
6,2 6,2 23,40
51 1,1 44,20
11,1 51 15,19
8,7 8,4 43,20
6,6 7,1 28,45
6,3 4,1 25,55
4,2 52 25,39

Promedio 12,661 6,164 36,59
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Fuente: Estudio del método actual del dia viernes en la playa de

aparcamiento a simular.

Datos obtenidos: Dia viernes

E Entradas
m Salidas
= Busquedas

Gréafico 1: Recoleccion de Datos dia viernes

Fuente: Estudio estadistico de los resultados encontrados en los procesos

actuales.
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Tabla 4: Entradas, busqueda de plazas disponibles y salida de Vehiculos —

dia sabado
Datos obtenidos
*Datos del proceso manual y actual de la playa de aparcamiento a simular.
Entradas Salidas Blsqueda

19,25 23,12 43,12
15,01 8,12 39,09
19,25 4,14 22,15
11,45 9,1 50,02
9,12 3,19 22,45

6,15 7,44 28,2
12,25 10,22 18,09
9,12 5,2 29,13
7,18 12,01 21,01
15,2 0,14 12,21
10,22 7,12 30,23
5,09 9,55 35,24
14,2 9,25 33,12
8,9 15,09 34,15
12,2 5,12 31,32
11,12 7,55 31,25
9,12 3,12 33,19
11,1 6,15 46,01
7,11 2,2 39,09
11,27 1,58 35,27
8,02 3,23 41,02

10,22 4,2 23,4

8,05 0,6 442
10,02 7,1 34,29
12,23 3,2 42,15
9,12 5,12 35,15
14,1 1,2 42,01
8,14 1,33 34,55
Promedio 10,028 6,264 33,254
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Fuente: Estudio del método actual del dia Sdbado en la playa de

aparcamiento a simular.

Datos obtenidos: Dia sabado

® Entradas
m Salidas
” Busqueda

Gréafico 2: Recoleccion de Datos dia sabado

Fuente: Estudio estadistico de los resultados encontrados en los procesos

actuales.
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Tabla 5: Entradas, busqueda de plazas disponibles y salida de vehiculos —

dia domingo

Datos obtenidos

*Datos del proceso manual y actual de la playa de aparcamiento a simular.

Entradas Salidas Busqueda
19,25 3,23 43,12
5,15 14,43 35,59
12,33 4,51 28,18
5,01 12,21 25,12
9,12 3,12 22,14
5,15 7,32 29,15
4,34 8,32 34,08
9,27 9,36 29,51
8,19 4,81 19,01
10,24 5,59 43,19
11,09 9,49 28,44
16,2 6,81 36,55
6,54 4,66 22,21
8,15 5,69 39,23
7,69 6,43 45,26
5,24 6,43 23,33
8,12 5,7 29,23
7,13 4,12 44,02

Promedio 8,789 6,791 32,076

Fuente: Estudio del método actual del dia domingo en la playa de

aparcamiento a simular
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Datos obtenidos: Dia domingo

m Entradas
m Salidas
= Busqueda

Gréfico 3: Recoleccion de Datos - dia domingo

Fuente: Estudio estadistico de los resultados encontrado en los procesos

actuales.

Entradas Salidas Busqueda

==f==\/iernes ==@==5abado ==@==Domingo

Gréfico 4: Resultados Generales del analisis y la interpretacion de la
informacion recolectada, se realizé en la simulaciéon del escenario: Modelo
Actual

Fuente: Estudio estadistico de los resultados generales de los dias
analizados.
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Log Normal

Fuente: Estudio de los resultados de la dimension de “Registro”,

encontrada con el software ProModel, con la herramienta Stat Fit.
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Gréfico 6: Tiempo simulado de registro de entrada (sabado) / distribucidn

Log Normal

Fuente: Estudio de los resultados de la dimensién de “Registro”,

encontrada con el software ProModel, con la herramienta Stat Fit.
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Grafico 7: Tiempo simulado de registro de entrada (domingo) / distribucion

Log Normal

Fuente: Estudio de los resultados de la dimension de “Registro”,

encontrada con el software ProModel, con la herramienta Stat Fit.
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Tabla 6: Tiempo simulado para el registro de entradas, se hallé la mediay

varianza del proceso actual, del dia viernes. Distribucion Log Normal

Notacion
Término Valor
M = media 11,84
02 = varianza 193,321

Fuente: Estudio del resultado de la dimensiéon “Entrada”, hallada en el

Software ProModel, con la herramienta Stat Fit.
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Gréfico 8: Tiempo simulado para la busqueda de plazas disponibles

(viernes) / distribucién Log Normal

Fuente: Estudio de los resultados de la dimensién de “Busqueda”,

encontrada con el software ProModel, con la herramienta Stat Fit.
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Tabla 7: Tiempo simulado para la busqueda de plazas disponibles, se hallé

la media y varianza del proceso actual, del dia sabado. Distribucién Log

Normal
Notacion
Término Valor
M = media 23,66
o = Standard desviacion 13,740

Fuente: Estudio del resultado de la dimensién “Busqueda”, hallada en el

Software ProModel, con la herramienta Stat Fit.
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Grafico 9:

Tiempo simulado para la busqueda de plazas disponibles

(sdbado) / distribucién Log Normal

Fuente: Estudio de los resultados de la dimension de “Busqueda”,

encontrada con el software ProModel, con la herramienta Stat Fit.
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Tabla 8: Tiempo simulado para la busqueda de plazas disponibles, se hallé

la media y varianza del proceso actual, del dia domingo. Distribuciéon Log

Normal
Notacion
Término Valor
M = media 28,028
02 = varianza 197,742

Fuente: Estudio del resultado de la dimensién “Busqueda”, hallada en el

Software ProModel, con la herramienta Stat Fit.
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Grafico 10: Tiempo simulado para la busqueda de plazas disponibles

(domingo) / distribucion Log Normal

Fuente: Estudio de la dimensién de “Busqueda”, encontrada con el software

ProModel, con la herramienta Stat Fit.
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Tabla 9: Tiempo simulado para el registro de Salida, se hall6 la mediay

varianza del proceso actual, del dia Viernes. Distribucién Log Normal

Notacion
Término Valor
M = media 15,472
02 = varianza 199,285

Fuente: Estudio del resultado de la dimensién “Salida”, hallada en el

Software ProModel, con la herramienta Stat Fit.
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Gréfico 11: Tiempo simulado registro de salida (viernes) / distribucion

Input Vakses

Normal

Fuente: Estudio de los resultados de la dimension de “Salida”, encontrada

con el software ProModel, con la herramienta Stat Fit.
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Tabla 10: Tiempo simulado para el registro de Salida, se hall6 la mediay

varianza del proceso actual, del dia Domingo. Distribucion Log Normal

Notacion
Término Valor
M = media 28,028
02 = varianza 197,742

Fuente: Estudio del resultado de la dimension “Salida”, hallada en el

Software ProModel, con la herramienta Stat Fit.
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Gréfico 12: Tiempo simulado para el registro de Salida. Distribucion Log

Normal

Fuente: Estudio del resultado de la dimension “Salida”, hallada en el

Software ProModel, con la herramienta Stat Fit.



Para desarrollar las simulaciones se utilizaron dos herramientas:

— Primera Formula: Distribucion Log Normal, esta formula se utiliza para hallar la

media y la variancia de dicha distribucion a simular.

_ “”(I_AE}_'U] ]JI >A0>0

20

f

exp

_ ]
W)= V2ralx - )

Figura 1: Férmula para hallar la Media y Varianza en la Distribucion Log

Normal

Fuente: Simulacion y Analisis de Sistemas con Promodel, 2°edicion.

La funcion de distribucion acumulada (CDF) es:

] MMl x5 2050

W= e | 2

Figura 2: Férmula para Distribucion Acumulada

Fuente: Simulacion y Andlisis de Sistemas con Promodel, 2°edicion.

media = exp (u+050°) +A

Figura 3: Formula para hallar la Media

Fuente: Simulacion y Andlisis de Sistemas con Promodel, 2°edicion.

varianza =exp (2u+ o)expla’)- 1)

Figura 4. Formula para hallar la Varianza

Fuente: Simulacion y Analisis de Sistemas con Promodel, 2°edicién.
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Tabla 11: Tabla de Contenido Distribucion Log Normal

Notacion
Término Descripcion
M Media de la distribucion normal
02 Varianza
A Parametro de Valor Umbral
'IT Pi (~3.142)

Fuente: Simulacion y Andlisis de Sistemas con Promodel, 2°edicion.

— Segunda Formula: Distribucion Normal, esta férmula se utiliza para hallar la

media y la desviacion estandar a simular.

N = Z’. -6 In’+ e

Figura 5: Formula para hallar la Media y Varianza en la Distribucién Normal

Fuente: Simulacion y Andlisis de Sistemas con Promodel, 2°edicion.

Tabla 12: Tabla de Contenido Distribucién Normal

Notacion
Término Descripcion
M Media de la distribucion normal
o Desviacion estandar de la distribucion normal

Fuente: Simulacion y Analisis de Sistemas con Promodel, 2°edicién.
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V. DISCUSION

Como discusién general se puede observar que existen problemas para encontrar
rapidamente un espacio libre en una playa aparcamiento, esto se puede determinar
por diferentes factores, una podria ser el tiempo que toman los usuarios para lograr
estacionar sus vehiculos, por otro lado, la incapacidad de informacion a los usuarios
que recurren a dicho establecimiento. Sin embargo, los usuarios consideran que un
sistema de informacion anticipado con la finalidad mantener su data en tiempo real
las plazas disponibles y una adecuada guia para la ubicacion del vehiculo en dicha
plaza asignada, esto se compara con la tesis de (Burgos Cardenas Liz,2015),
donde sostuvo que el desarrollo de un sistema de informacion en donde cual
permitan consultar en tiempo real la ubicacion, disponibilidad y tarifas de los
estacionamiento del distrito de San Isidro, con la finalidad de poder mejorar el

tiempo de busqueda para los establecimientos.

(Araujo Velasco, 2012) presento la tesis titulada: “Implementacion de un sistema de
control de estacionamiento para el parqueadero del supermercado Santa Maria de
Tumbaco”, en la cual propuso desarrollar un sistema con el apoyo de la empresa
URBAPARK S.A, en la cual tenia dos entradas y dos salidas para clientes fijos y
esporadicos. La presente investigacion, tiene como objetivo especifico la
simulacién el control para el registro de entradas y salidas, debido a que se pueden
solucionar problemas que puedan presentarse con el sistema durante y/o durante
la implementacién, ademas el sistema de control seria implementado para un solo
tipo de usuario, y totalmente gratuito, ya que posterior a esto, podria originarse una
clase de discriminacion ante la recurrencia del usuario a dicho establecimiento,
oponiéndome a la idea principal de (Araujo Velasco, 2012) Con la finalidad de
favorecer tanto al centro comercial que alberga este tipo de playa de aparcamiento
como al usuario, ya que contard como mayor seguridad y la reduccién de tiempo

en los futuros registro y salidas de vehiculos.
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VI. CONCLUSIONES

La presente investigacion presenta una simulacion de sistema, a una solucion
correspondiente al manejo, gestion y control de plazas disponibles de una playa
de aparcamiento, con la finalidad de poder disminuir las distintas problematicas,
como por ejemplo, reduccion de tiempos durante la busqueda de plazas
disponibles y al finalizar el mismo, reduccion de la contaminacién, mejora en la
movilidad de los demas usuarios, reduccion de tréfico interno, que se presenta
en la playa de aparcamiento en el momento de conseguir una plaza disponible

cercano al lugar de destino.

El resultado principal del trabajo fue la realizacion de una simulacion que les
permitiera a los usuarios que tienen vehiculo de transporte la ubicacion facil y
rapida sobre un mapa de una plaza disponible de una playa de aparcamiento
gue estuviera cercana a su lugar de destino de destino integrando y aplicando

nuevos enfoques tecnoldgicos como la arquitectura orientadas a servicios.

El uso de sistemas y tecnologias de gestion de control, hace posible regular el
flujo de ingreso y de salida de vehiculos de estacionamiento. Esto permite una
adecuada organizacién y rotacién de automoviles, con la finalidad de que
incremente la cantidad de usuarios a dicho establecimiento, contando con este

tipo de playa de aparcamiento.

Se realizaron diferentes simulaciones con respecto a la recoleccién de datos
previamente programada, las arquitecturas orientadas a servicios como una
solucién agil, facil, eficiente y de rapida respuesta para los usuarios al momento

de realizar la ubicacién de una plaza libre mas cercana a su lugar de destino.

A través de las diferentes referencias bibliograficas y de la realizacion de la
presenta investigacion se alcanzo realizar de una manera sencilla y ordenada
el proyecto en su totalidad y alcanzar los objetivos propuestos en la etapa inicial

del presente proyecto.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la siguiente fase del desarrollo para poder tener

una ventaja competitiva ante otros sistemas que puedan surgir en un futuro.

Se recomienda extender mas funcionalidades con la finalidad de que se puedan
realizar pagos por la reserva de los espacios disponibles antes de llegar a la

playa de aparcamiento.

Se recomienda implementar un prototipo para realizarse pruebas, con el objetivo
de obtener la informacién y evaluacién de los usuarios ante estos nuevos

sistemas automatizados en la Region.
Se debe considerar la idea de crear un sistema para la mineria de datos y a la

una vez una Web Services junto con el ministerio de transporte con la finalidad

de poder obtener toda la data de la captura de la placa.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: MATRIZ DE DISENO Y OPERACIONALIZACION:

Tabla 13: Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL ’ DIMENSIONES | INDICADORES

DE ESTUDIO DEFINICION OPERACIONAL
Simulacién de|La simulacion del sistema tiene|Se realizara la simulacion de un| Funcionalidad |Tiempo de registro
un sistema|como finalidad en disefiar la|sistema utilizando sensores, con de vehiculos que
para la [identificacion de plazas|las dimensiones de ingresan a la
busqueda de |disponibles, el registro del vehiculo [funcionalidad e integracion. playa de
plazas que hard uso de este y su posterior|Utilizando una muestra de 30 aparcamiento.
disponibles y el|control de plazas de aparcamiento. |plazas del estacionamiento Tiempo de
registro de|Para llevar a cabo el disefio y la|comercial “Plaza de la Luna” de circulacion por
automoviles simulacion del sistema se|la Ciudad de Piura, siendo vehiculo para

utilizaran enfoques de ingenieria

de software para recoger la

informacion pertinente a los
requerimientos y a los
stakeholders del sistema.

(TARAZONA, 2014)

este sistema el que se modelara
para realizar las pruebas del

disefio del prototipo propuesto.

obtener una plaza

disponible.
Software para
la  simulacion y

obtencion para la

data.

Fuente: Estudio de la simulacién en el proceso del desarrollo
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ANEXO N°2: REALIDAD PROBLEMATICA ACTUAL DE LA PLAYA DE
APARCAMIENTO PLAZA DEL SOL




ANEXO N°3: MODELO PROPUESTO

— Modelo Propuesto para el “registro de entradas de vehiculos. A
comparacion del modelo actual, los datos obtenidos Ver Tabla N°4-5-6, se

simulo los datos en el Software ProModel, llegando como conclusion a:

Data de la Simulacion para las Entradas

Datos Obtenidos de la Simulacion para las Entradas
Resultado
16,928 | 32,123| 10,454| 14,425 9,718 7,652 | 37,374 8,881
2,863 | 30,599| 13,436 1,460 6,685 | 11,977| 18,226 | 9,4687
28,991 | 14,512 2,110 17,760 | 18,155 4,657 1,900

Fuente: Simulacién de los resultados de la dimensién “Registro de

entradas”, hallada con el software ProModel.

_n(t -2 - pp’

Fix) = | dt,x > A, a >0

x
1
Wano - AP

Férmula para hallar la Media y Varianza en la Distribucion Log Normal.

Fuente: Simulacion y Analisis de Sistemas con Promodel, 2°edicion.

En este proceso utilizamos una distribucion Log Normal, donde se encontré la

media y varianza. El promedio simulado de las entradas, con el modelo a proponer
para una factible solucion es de:

F(X)= 11,037.




Se constituye en la alternativa de solucion de la presente investigacion, y donde se

logra reducir la formacién de colas

Modelo Propuesto para el “registro de entradas de vehiculos.

Fuente: Software ProModel

Componente del Modelo: Nuestro modelo cuenta con una cémara de
reconocimiento de matriculas, de las cuales asignara un ticket a través de un
dispensador, con lo que ofrecera mayor seguridad a la hora de registrar su visita a
la playa de aparcamiento y a la vez en su salida. Adicionalmente en nuestro modelo
adicionamos dos procesos en sensores de movimiento, en momento de su llegada,

posterior a esto le sigue el proceso.



comparacion del modelo actual, los datos obtenidos Ver Tabla N° 4-5-6, se

Simulacion de Plazas Disponibles en Playas de Aparcamiento. A

simulo los datos en el Software Promodel, llegando como conclusion a:

Data de la Simulacién para la Busqueda de plazas disponibles

Datos Obtenidos de la Simulacion para las Entradas
Resultado
30,417 | 9,905 | 12,379 | 17,690 | 37,338 | 30,417 | 45,513 | 59,145
21,136 | 43,077 | 18,192 | 24,191 | 120,663 | 13,846 | 49,600 | 55,813
6,221 | 43,467 | 19,629 | 32,622 | 10,570 | 26,128 | 52,405 | 40,326
13,131 | 43,510 | 25,483 | 47,799

Fuente: Simulacion de los resultados de la dimensién “Busquedas”, hallada

con el software ProModel.

dt, x = A, o =0
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SRR v =

Férmula para hallar la Media y Varianza en la Distribucion Log Normal.

Fuente: Simulacion y Analisis de Sistemas con Promodel, 2°edicion.

En este proceso utilizamos una distribucion Log Normal, donde se encontraba la

media y varianza.

El promedio simulado de las entradas, con el modelo a proponer para una factible

solucién es de:

F(X)= 33,951.
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Simulacion de Plazas Disponibles en Playas de Aparcamiento

Fuente: Software ProModel

Componente del Modelo: El usuario tendra avisos de los espacios disponibles,
sin necesidad de hace un recorrido exhaustivo en toda la playa de aparcamiento
para poder obtener una plaza disponible, con la finalidad de disminuir el
congestionamiento vehicular internamente, ni la pérdida de recursos del vehiculo.
Este proceso simulado, junto con el proceso de Figura 1. Es un complemento, ya
que desde la entrada se podra observar si existe 0 no plazas disponibles, para que

el usuario tenga informacién antes de ingresar al estacionamiento.



Simulacion de la Salida de un Vehiculo en playa de aparcamiento. A
comparacion del modelo actual, los datos obtenidos Ver Tabla 4-5-6, se simulo los

datos en el Software Promodel, llegando como conclusién a:

Data de la Simulacién para la Salida

Datos Obtenidos de la Simulacion para las Entradas
Resultado
4,223 3,929 5,533 10,725 7,834 6,007 11,182 7,42
3,802 0,94 0,725 4,816 0,269 1,833 4,261 3,621
3,803 1,39 9,306 3,459 1,3 3,387 11,316 | 8,617
1,565 | 2,286 4,159 4,607

Fuente: Simulacion de los resultados de la dimensién “Busquedas”, hallada

con el software ProModel.
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Formula para hallar la Media y Varianza en la Distribucion Normal.
Fuente: Simulacion y Analisis de Sistemas con Promodel, 2°edicién.

En este proceso utilizamos una distribucién Normal, donde se encontraba la media
y varianza. El promedio simulado de las entradas, con el modelo a proponer para

una factible solucién es de:

F(X)= 4,725.
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Simulacion de la Salida de un Vehiculo en playa de aparcamiento.

Fuente: Software ProModel

Componente del modelo: Este modelo de simulacion comprende en la validacion
y verificacion de la salida de aquel vehiculo que haya sido registro en esa playa de
aparcamiento. La ventaja de dicho proceso, es la seguridad y reducir el tiempo al
momento de retirarse. El usuario solo podra salir, una vez que haya validad su ticket
que es emitido por la dispensadora y autorizada para este estacionamiento, caso
contrario no podra a retirarse de dicho estacionamiento. Este modelo se
complemente con Ver Figura N°6, ya que es uno de los procesos principales de

esta investigacion.





